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Fotosynteza i produktywnosé pierwotna

Zrédfo obrazu: PASCO

Przedziat Temat gtéwny: Podtematy Poziom wymagan Poziom Przygotowanie
wiekowy od: wdrozenia

Synteza substancji poprzez

T —— Produktywnos¢

pierwotna

17 lat

Zadanie

Cate zycie na Ziemi jest bezposrednio lub posrednio zalezne od pierwotnej produktywnosci
autotroféw, znanych réwniez jako producenci pierwotni. Uczniowie uczg sie okreslac
produktywnos$c¢ pierwotng roslin i dowiadujg sie, dlaczego produktywnosc¢ pierwotna jest dla nas
tak wazna.

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail: biuro@conatex.pl

- Strona 1 -



CONATEX Instrukcja obstugi

POMOCE NAUKOWE
VAPLD_ Biologia Fotosynteza

Wprowadzenie
Czym jest produktywnos¢ pierwotna?

Produktywnosé pierwotna opisuje tempo produkcji weglowodanéw w procesie fotosyntezy z
dwutlenku wegla, promieniowania elektromagnetycznego ze stonica i wody. Cate zycie na Ziemi
jest bezposrednio lub posrednio =zalezne od produktywnosci pierwotnej. Organizmy
odpowiedzialne za produktywnos¢ pierwotng nazywane sg producentami pierwotnymi lub
autotrofami. Sg to organizmy, ktére mogg wytwarza¢ wiasne pozywienie, zwykle w procesie
fotosyntezy. Producenci pierwotni stanowig podstawe tancucha pokarmowego i dziatajg jako
pierwszy poziom troficzny.

W ekosystemach lgdowych autotrofami sg gtdéwnie rosliny naczyniowe. Producenci pierwotni w
ekosystemach wodnych obejmujg bakterie fotosyntetyzujgce, fitoplankton (jednokomérkowe
fotosyntetyzujace organizmy wodne), glony wielokomdrkowe i rosliny naczyniowe, takie jak
Elodea sp. Wiekszos¢ organizméw fotosyntetyzujgcych zawiera chloroplasty, organelle
zawierajgce chlorofil, w ktérych zachodzi fotosynteza.

Produktywnosé¢ pierwotna moze by¢é wyrazona jako produktywnos$é pierwotna brutto (BPP) lub
produktywnosé¢ pierwotna netto (NPP). Produktywnosé pierwotna netto to catkowita ilosc
weglowodanéw wyprodukowanych w ekosystemie (BPP) pomniejszona o weglowodany zuzyte
przez producentdw do witasnego tlenowego oddychania komérkowego (R = oddychanie).
Produktywnos¢ netto to nadmiar zywnosci produkowanej przez autotrofy, ktéra jest dostepna do
spozycia przez inne organizmy w tancuchu pokarmowym. Odzwierciedla zatem weglowodany
dostepne dla innych organizmow w ekosystemie. Réwnanie do obliczania NPP jest nastepujace:
NPP =BPP - R.
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Materiat i metody

Dla kazdego ucznia lub grupy potrzebne sg nastepujgce materiaty:

e System akwizycji danych

e Czujnik tlenu rozpuszczoneqgo

e Mieszadio magnetyczne i prety mieszajace

e Zbiornik do fotosyntezy

e Gumowy korek, rozmiar #3 (w zestawie ze zbiornikiem do fotosyntezy)
e Czarna, nieprzepuszczajgca $wiatta tkanina, 50 cm x 50 cm

e Lampa, z zaréwkg 100W LED lub CFL

¢ Roslina wodna, tutaj: Elodea sp. (kilka gatgzek)

e Woda z kranu, 1 litr

e L&d (zalecany w przypadku korzystania z zarowek)

Bezpieczenstwo

Nalezy przestrzegac zwyktych srodkéw ostroznosci.
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Przeprowadzenie badania

Przeprowadz nastepujgce badanie, zanim zaprojektujesz i przeprowadzisz wtasny eksperyment.
Zanotuj wszystkie obserwacje, dane, wyjasnienia i odpowiedzi.

10.

Rozpocznij nowy eksperyment w systemie gromadzenia danych i podigcz do niego czujnik
tlenu rozpuszczonego O2 (lub czujnik jakosci wody).

Ustaw system zbierania danych tak, aby przedstawiat stezenie rozpuszczonego tlenu (mg/l)
w zaleznosci od zmierzonego czasu

Dostosuj skalowanie wykresu, aby pokazaé¢ wszystkie dane.
Umies¢ precik mieszajgcy w zbiorniku do fotosyntezy.

W16z kilka gatgzek rosliny Elodea do wewnetrznego zbiornika, tak aby luzno wypetniat sie
rosling i napetnij zbiornik wodg z kranu az po brzegi.

Umiesé gumowy korek z dwoma zigczami czujnika (rozmiar #14) w otworze zbiornika.

UWAGA: Podczas tego procesu woda przeleje sie do zewnetrznej komory.
Gumowy korek

Napetnij zbiornik zewnetrzny wodg z kranu, tak aby przestrzen Czujnk 02

powietrzna wynosita ok. 2 cm.
Komora wewnetrzna
(catkowicie wypetniona

Dlaczego zewnetrzna komora powinna by¢ wypetniona woda)
I?

WOda ! oziom wody w

komorze

ewnetrznej

Umies¢ zbiornik do fotosyntezy na mieszadle magnetycznym.

Ostroznie wyjmij czujnik rozpuszczonego tlenu z butelki
magazynujgcej.

Upewnij sie, ze usunagtes$ bialg nasadke z czujnika i nie
dotykaj membrany na koncu czujnika..

Mieszadto magnetyczne

Mieszadta
magnetyczne
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11. Ostroznie wtdz koncowke sondy tlenowej przez wiekszy otwor korka gumowego z dwoma
gniazdami czujnikéw. Wcisnij sonde w dét, tak aby koncowka czujnika znajdowata sie tuz nad
precikiem mieszajgcym (w odlegtosci 1 cm od precika) i aby koncdwka nie dotykata rosliny.

UWAGA: Wazne jest, aby koricowka sondy byta prawidtowo umieszczona, aby silny ruch wody mogt
usungc wszelkie pecherzyki powietrza z koricowki sondy.

UWAGA: Jedli rodlina blokuje koricowke sondy, wyjmij korek ze zbiornika i ponownie ustaw rosline.

Moze by¢ konieczne dodanie wiekszej ilosci wody, aby upewni¢ sie, ze zbiornik pozostaje catkowicie
napetniony i wszelkie pecherzyki powietrza zostaty usuniete.

12. Umies¢ gumowy korek #2 lub #3 w drugim otworze gumowej zatyczki z dwoma zigczami
czujnika (rozmiar #14).

13. Umiesc¢ lampe bardzo blisko zbiornika fotosyntezy, tak aby swiatto padato na rosline Elodea.
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Zbieranie danych
14. Wigcz mieszadto magnetyczne na duzg predkoscig, aby woda krgzyta w zbiorniku.
15. Wigcz swiatto na najjasniejsze ustawienie.

16. Dlaczego nalezy uzywaé mieszadta magnetycznego?
UWAGA: Nalezy przestrzegac instrukcji obstugi czujnika tlenu rozpuszczonego.

17. Rozpocznij rejestrowanie danych.

18. Dostosuj skale wykresu, aby dane wypetniaty wykres pionowo i aby mozna byto lepigj
Sledzi¢ zmiany stezenia rozpuszczonego tlenu podczas rejestrowania danych.

UWAGA: Poczgtkowe stezenie rozpuszczonego tlenu powinno wynosi¢ od 4 do 8 mg/l; jesli
nie miesci sie w tym zakresie, sprawdZ czujnik rozpuszczonego tlenu, aby upewnic sie, ze

dziata prawidtowo.

19. Kontynuuj rejestrowanie danych przy wigczonym Swietle przez 15 minut.
Nie wolno przerywacé rejestrowania danych!

20. Wylgcz lampe i ostroznie przykryj ukiad doswiadczalny czarng, nieprzezroczystg tkaning,
tak aby roslina znajdowata sie w ciemnosci.

21. Rejestruj dane, gdy roslina znajduje sie w ciemnosci przez 15 minut, a nastepnie zatrzymaj
rejestrowanie danych.

22. Zapisz eksperyment.
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Analiza danych

1. Narysuj wykres stezenia rozpuszczonego tlenu w zaleznosci od czasu. Oznacz 0$ x i 0S y,
w tym parametry i jednostki, a takze punkt, w ktdérym wytgczyte$ swiatlo i zakryte$ uktad
eksperymentalny czarng, nieprzezroczystg tkaning.

2. Wykorzystaj zarejestrowane dane do okreslenia tempa zmian stezenia rozpuszczonego
tlenu w Swietle i tempa zmian stezenia rozpuszczonego tlenu w ciemnosci.
Uzyj dwéch metod:
1) nachylenia linii dopasowania liniowego
2) metody dwupunktowej

3. Wopisz te wartosci do tabeli nr 1.

UWAGA: Tempo zmian stezenia rozpuszczonego tlenu w ciemnoS$ci koreluje ze zuzyciem
weglowodanéw przez oddychanie komérkowe. Ujemne nachylenie wskazujgce na spadek
stezenia rozpuszczonego tlenu odnosi sie do dodatniej warto$ci oddychania komdérkowego
(R). Na przyktad, jesli tempo zmian stezenia rozpuszczonego tlenu w ciemnos$ci wynosi -1,0
x 10 mg/(l-s), to R wynosi 1,0 x 10 mg/(l-s).
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Tabela 1: Szybkos¢ zmian poréwnania stezenia rozpuszczonego tlenu

Ustawienie swiatta

Poczatkowe
stezenie
rozpuszczoneg
o tlenu (mgll)

Koncowe stezenie
rozpuszczonego
tlenu (mgf/l)

Catkowita zmiana
stezenia
rozpuszczonego
tlenu (mgf/l)

Szybkos¢ zmiany
stezenia
rozpuszczonego
tlenu mg/(l~ ?
(Liniowe
dopasowanie)

Szybkos¢ zmiany
stezenia
rozpuszczonego
tlenu mg/(les
(Metoda
dwupunktowa)

Swiatlo

Ciemnosé
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Ocenai pytania

1. Opisz, w jaki sposéb obliczyte$ wskaznik BPP, a nastepnie wykonaj odpowiednie
obliczenia.

2. Oblicz ilos¢ netto glukozy (w mg), ktora zostataby wyprodukowana przez rosline w ciggu
24 godzin, gdyby utrzymano obecne warunki, a rodlina znajdowataby sie w ciemnosci
przez 12 godzin.

3. Jak szybkos¢ zmian obliczona przy uzyciu metody dwupunktowej ma sie do szybkosci
zmian okreslonej przez nachylenie w liniowym obszarze wykreslonych danych?

4. Co oznacza ujemna wartos¢ nachylenia (tempa zmian)?
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5. Ktdre procesy powodujg zmiane stezenia rozpuszczonego tlenu w warunkach
oswietlenia?

6. Jaki proces powoduje zmiane stezenia rozpuszczonego tlenu w warunkach ciemnosci?

7. Czy rozpuszczony tlen zmierzony w warunkach oswietlonych reprezentuje pierwotng
produktywnos¢ brutto (BPP) czy pierwotng produktywnosé netto (NPP)? Wyjasnij swoje
rozwazania.

8. Co jest zmienng niezalezng w tym eksperymencie, co jest zmienng zalezng i jakie czynniki
sg kontrolowane?
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Pytania koncowe
Skorzystaj z dostepnych zasobow, aby odpowiedzie¢ na ponizsze pytania.

1. Jak myslisz, co twoim zdaniem stanie sie z tym zamknietym systemem, gdyby byt
utrzymywany w tych samych warunkach przez dwa tygodnie?

2. Jakie metody sg obecnie stosowane przez naukowcéw do okreslania poziomu
produkcji pierwotnej w skali regionalnej i globalnej?

3. Jakie sg ograniczenia tych metod okreslania produkcji pierwotnej?
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Pytania wielokrotnego wyboru

Wybierz najlepsza odpowiedz na kazde z ponizszych pytan lub najlepsze uzupetnienie ponizszych
niekompletnych stwierdzen.

1. Pierwszy poziom troficzny w ekosystemie odnosi sie do
miesozercow

konsumentéw

roslinozercow

wszystkich autotrofow

BiD

moow»

2. Autotrofy odpowiedzialne za produkcje pierwotng w oceanach to miedzy innymi

kelp

zooplankton

bakterie fotosyntetyzujgce
fitoplankton

A, CiD

wszystkie powyzsze

mTmoO WX

3. Wiekszosc¢ produkcji pierwotnej w oceanach odbywa sie w nastepujacych obszarach

strefa eufotyczna
strefa dysforyczna
strefa aftyczna
strefa otchtani
strefa mroku

moow»

4. Produktywnos¢ pierwotna brutto odpowiada produktywnosci pierwotnej netto plus

A. llos¢ martwego materiatu organicznego, ktéry opada na dno zbiornika
wodnego lub opada na dno jakoo osad.

B. llos¢ materialu organicznego zuzytego podczas oddychania komérkowego.

C. llos¢ wody uwalnianej przez rosliny.

D. Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.
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5. W tym eksperymencie pierwotna produktywnos$¢ brutto byta mierzona przez:

Okreslanie masy rosliny

Okreslanie szybkosci zuzycia gazu tlenowego podczas oddychania komérkowego
Okreslanie szybkosci produkcji gazu tlenowego podczas fotosyntezy

BiC

Wszystkie powyzsze punkty

moow>
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Bibliografia:

Biblioteka cyfrowa PASCO

Katalog zdjec:
https://gsep.pasco.com

Niniejsza instrukcja eksperymentalna zostata opracowana w kwietniu 2019 roku.

Nalezy pamietaé, ze ponizsze instrukcje obstugi maja charakter wytacznie orientacyjny.
Instrukcje obstugi zostaly przygotowane zgodnie z nasza najlepsza wiedzj i
przekonaniem. Niemniej jednak nie ponosimy zadnej odpowiedzialnosci za ich
poprawnos¢, kompletnosé¢ i aktualnosé i prosimy o sprawdzenie odpowiednich
oswiadczen i zrodel przed ich rozpowszechnianiem.
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